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RÉSUMÉ. - Nous présentons dans ce travail un catalogue de polymorphismes biochimiques 
accessibles chez Trachurus trachurus et T 1 mediterraneus par électrophorèse en gel d'amidon. 
La description des zymogrammes des LDH, IDH, MDH, ACP, EST, MQD, GAPDH, 
PG DH, SDH, G LO, G PI, PGM, ainsi que celle des composants protéiniques majeurs du 
muscle squelettique permettent de caractériser l'état allélique de 29 locus, dont 22 ont 
manifesté une activité enzymatique. Nous avons détecté 12 locus diagnostiques présentant des 
allèles alternatifs dont IQ à activité enzymatique. Bien que les taux d J hétérozygotie sont com¬ 
parables, les taux de polymorphisme sont plus élevés pour T mediîerrarteus. La distance 
génétique et les identités montrent une importante divergence génétique chez les deux espèces. 

ABSTRACT, - Enzymatic polymorphism of Trachurus trachurus (Linnaeus, 175S) and 71 
mediterraneus (Sicindachner, 1S86) (Tdeostei, Carangidae) ofTunisian coast. 

In this paper ue présent a catalogue of the biochemieal polymorphism in Trachurus 
trachurus and T mediterraneus detected bv electrophoresis in starch gel. The description of 
the zymograms of LDH, IDH, MDH, ACP, EST, MOD, GAPDH, PGDH, SDH, G LO, 
G PI, PGM, as well as the main protein components of the skeletal muscle aïlow us to char- 
acterize the allelic status of 29 loci, 22 of which hâve shown an enzymatic activily. We hâve 
detected 12 loci that hâve alternative alleles, and 10 with an enzymatic activîty. Aîthough the 
heierozygoty rates are comparable, the polymorphism rates are hlgh in T mediterraneus. 
The genetic distance and the ïdentity show a great genetic divergence between the two species. 

Mots-clés. - Carangidae, Trachurus trachurus, T medi terran eus. MED, Tunisia, Enzymatic 
polymorphism. 


Sur tes côtes tunisiennes vivent trois espèces du genre Trachurus: Trachurus 
trachurus, T mediterraneus et T, piciuratus , les deux premières étant beaucoup 
plus fréquentes que ta dernière qui se rencontre surtout au large. 

Une première contribution à l'étude des espèces du genre par Ben Salem et 
Ktari (1981) a mis en évidence une forte ressemblance morphologique entre les 
espèces des côtes tunisiennes. Pour apporter un complément à l'étude morpholo¬ 
gique et biométrique et estimer le degré de différence génétique des deux espèces 
les plus fréquentes, T. trachurus et T. mediterraneus, nous avons effectué une étude 
génétique par électrophorèse enzymatique (sur gel d'amidon). Cette technique per¬ 
met d'accéder directement à l'organisation génétique des deux espèces et d'en 
décrire les variations. 


(I) Biologie animale. Faculté des Sciences de Tunis, Campus, 1060 Tunis, TUNISIE. 
Cybium 1992 . 16(1): 73-79. 
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MATERIEL ET MÉTHODES 

L'expérimentation a porté sur 24 spécimens de chaque espèce dont la lon¬ 
gueur à la fourche variait de 21,2 à 25,3 cm pour Trachurus trachurus et de 19,6 à 
26,2 cm pour T. mediterraneus. 

L'étude enzymatique a porté sur des animaux congelés immédiatement 
après leur capture; chaque poisson a été disséqué pour en prélever les yeux, le foie, 
et un morceau du muscle squelettique à l'arriére de la tête et au-dessus de la 
nageoire pectorale. 

L'étude électrophorétique a été réalisée sur gel d'amidon hydrolyse selon la 
technique de Moretti et aL (1957). Les révélations enzymatiques ont été faites se¬ 
lon les techniques de Selander et al. (1969) et de Harris (1976). Les techniques de 
coloration, la composition des différents tampons d'électrophorèse ainsi que les 
références commerciales des principaux composés chimiques ont été décrites par 
Pasteur et aL (19S5), Le tableau I donne la liste des systèmes examinés, ainsi que 
les tissus et les conditions électrophorétiques dans lesquels ils ont été étudiés. Pour 
chaque système enzymatique, les locus ont été nommés par des numéros d'ordre 
croissant du locus codant les allozymes ayant la mohiiité électrophorétique la plus 
cathodique à celui codant les allozymes les plus anodkjues. Les allèles de chaque 
locus ont été désignés par des indices, l'indice de référence "1QG* étant arbitrai¬ 
rement donné à Lallozyme le plus commun. 

Pour déterminer les meilleures conditions expérimentales permettant d'obte¬ 
nir des résolutions optimales des protéines, nous avons testé un grand nombre de 
tampons sur les différents organes prélevés. Nous n'avons conservé que les combi¬ 
naisons qui présentaient un système enzymatique exploitable; nous avons utilisé 
Lex trait de foie pour étudier les systèmes enzymatiques alpha-G PD H-2, 6PGDM, 
SDH, SOD-1, SOü-2 et G LO; de muscle pour les systèmes 1DHP, MDII, ACP l , 
ACP-4, LST-3 LST-4, AAT-2, MQD-l, MOD-2, alpha GAPDH l, GPI-2, PGM 
et PMM; de l'oeil pour les systèmes LDIl-L LDI 12, LDH-3. 

Au cours de cette élude, nous avons pu vérifier que les fréquences 
génotypiques observées étaient conformes à celles qui sont attendues selon la loi de 
Hardy-Weinberg par le test du Khr* s'appliquant à des échantillons de petites 
tailles et nous avons calculé ta distance génétique de Net (1972) entre les deux 
espèces 7’. t radiants et T . mediterraneus, sympa triques en Méditerranée. 


RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Nous avons regroupé sur le tableau II les données obtenues sur le 
polymorphisme des deux espèces du genre Trachurus, T. trachurus et 7'. 
mediterraneus sont deux espèces bien différenciées génétiquement; sur un total 29 
locus, dont 22 à activité enzymatique, 12 locus diagnostiques présentent des allèles 
alternatifs dont 10 à activité enzvmatique; I 1)11-3, ACP-1, EST-3, MOD-1, 
MOD-2, AAT-2, Alpha G APDH- L Aipha-GAPDH-2, SOD 2 et G PI 2 et 2 locus 
diagnostiques sans activité enzymatique PMM-Q, PMM-4. 

Le taux d'hétérogénéité, appelé encore taux d'hétérozygotie (If), correspond 
à la fréquence moyenne des génotypes hétérozygotes dans la population. Le calcul 
de ce taux montre qu'il est plus élevé chez F. mediterraneus. Le tableau III donne 
la mesure de l'hétérozygotie moyenne (II) de chaque espèce ainsi que le taux de 
polymorphisme (P) (1 ewontin et Hubby, 1966). Le taux d'hétérogénéité est compa¬ 
rable chez les deux 2 especes tandis que le taux de polymorphisme est nettement 
plus élevé chez T. mediterraneus . A titre comparatif, Alili et ai (1985), chez deux 
populations de Microchirus azevia t signalent que 52% des locus sont polymorphes; 
Ben Harrat et al. (1981) signalent que 48°a des locus sont polymorphes chez des 
populations lagunaires et marines de gohies noirs; Berrebi et aL (1985) signalent 
que le polymorphisme chez les populations de fiets est de 19 à 38%. 
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Tableau 1, - Tissus étudiés et tampons utilisés dans l'analyse du polymorphisme des locus 
chez Trachurus trachurus et T mediterraneus. [Srudied [issues and used solutions in loci 
polymorphism analysis for Trachurus trachurus and T. mediterraneus.j 


Enzyme* 

Locus 

Tissu 

Tampon électrophorèse 


identifié 

étudié 


L*ctale*déshydrogén»ses 

LDHd 

OcÜ 

TC 6,7 / TC 6,4 


LDH2 

Oeil 

TC 6.7 / TC 6.4 


LDH-3 

Oeil 

TC 6,7/ TC 6,4 

IsocilrmU-déshydrogén ase 

tDHP 

Muscle 

TC 6,7/TC 6,4 

Maiate-déshydrogéms? 

MDH 

Muscle 

TC 6,7 / TC 6,4 

Phosphatases acides 

ACP4 

Muscle 

Tris HCL/Borate 8.2 


ACP-4 

Muscle 

Tris HCL/Borate 8.2 

Es lérases 

EST-3 

Muscle 

Tris HCL/Borate 8.2 


EST-4 

Muscle 

Tris HCL/Borate 82 

Aspartate amlno-transférase 

AAT-2 

Muscle 

TC 8.0/TC 8.0 

Malale-déshyd rogénascs 
déçarboxy lase 

MOD-Î 

Muscle 

TC 8.0/TC 8.0 


MOD2 

Muscle 

TC 8.0 / TC 8.0 

Glycérophosphate-déshydrogénases 

Ct-GAPDH-1 

Muscle 

TC 8.0/TC 8,0 


a-GAPDH-2 

Foie 

TC 6.7 N ADP / TC 6,4 NA DP 

G-Phosphogluconale déshydrogénase 

6PGDH 

Foie 

TC 6.7 H A DP / TC 6,4 NA DP 

Sorbitot-déshydrogénase 

SDH 

Foie 

TC 8,0 / TC S.O 

SuperoxytU-dlsmutases 

SOD-I 

Foie 

TC 8,0/TC S.O 


SOD2 

Foie 

TC 8,0/TC 8.0 

Glyoxalssc 

GLû 

Foie 

TC 8,0 / TC 8,0 

Glucnse-phospha Le-ls«iné raies 

GPI-1 

Muscle 

TC B 8,7/Borate 8.2 


GPI-2 

Muscle 

TC B 8,7/Borate 82 

Phosphoglu comu Use 

PGM 

Muscle 

TC B 8,7/Borate 8,2 

Composants protéiniques majeurs 
du muscle 

PMM-D 

Muscle 

TC B 8,7/Bonte 8,2 


PMM-2 

Muscle 

TC B 8,7/ Bonte 8,2 


PMM4 

Muscle 

TC B 8,7/Borate 8,2 


PMM5 

Muscle 

TC B 8,7 / Borate 8,2 


P MM* 6 

Muscle 

TC B 8.7/Borate8.2 


Pour apprécier les différences observées dans la distribution des fréquences 
alléliques chez les Trachurus étudiés, nous avons calculé l'indice de ressemblance 
(I) et la distance génétique (D) entre les deux espèces (Nei, 1972). 1 varie entre 1 
(identité totale) et 0 (tous les locus possèdent des allèles différents); similairement D 
varie entre 0 et l'infini. 
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Tableau 11. - Fréquences alléliques observées chez Trachurus trachurus et T\ mediterraneus, 
[Aîîelic fréquences of Trachurus trachurus and T. méditerraneus.] 


Lac u s 

F. trachurus 

T, mediterraneus 


Locus 

T t trachurus 

T, meditrrranrus 

LDIM 

90 

0 

0,85 


6PGDH 

70 

0 

0,02 


100 

1.00 

0,15 



80 

0 

0.08 

LDÏI-2 

100 

1.00 

1,00 



90 

0,02 

0,04 

LDH-3 

90 

0 

0,36 



100 

0,67 

0.86 


10Û 

1.00 

0 



105 

031 

0 


105 

0 

0,64 


SDH 

80 

0,19 

0,08 

IDH 

100 

O t 75 

1,00 



90 

0 

0,06 


120 

0,25 

0 



100 

0,77 

0.86 

MDH 

100 

1,00 

1,00 



120 

0,04 

0 

ACPI 

sa 

0 

1,00 


SOD-t 

100 

1,00 

l.OÛ 


100 

1.00 

0 


SOÜ2 

90 

0 

1,00 

ACP-4 

m 

0 

0.06 



100 

l.OQ 

0 


100 

0.90 

0.94 


GLO 

100 

1,00 

1,00 


no 

ÛJQ 

0 


GPI-I 

80 

0.04 

0 

EST-3 

80 

0 

0.02 



90 

0 

034 


90 

0 

0,98 



100 

0,96 

0,46 


100 

0,46 

0 


GPM 

70 

0 

0,91 


no 

0,54 

0 



80 

0,33 

0 

EST-4 

95 

7 

0,13 



90 

0 

0.09 


100 

? 

0.83 



100 

0,63 

0 


110 

? 

0.04 



120 

0,04 

0 

AAT-2 

90 

0 

0.02 


PGM 

70 

0 

0,02 


100 

0,73 

0.96 



90 

0,02 

0.98 


120 

0,27 

0,02 | 



100 

0,98 

0 

MGD-Î 

100 

1.00 

0 


PMM 0 

0 

1,00 

0 


105 

0 

1,00 



100 

0 

1,00 

MOD-2 

100 

Q 

1.00 


PMM 1 

100 

1,00 

1,00 


105 

1.00 

0 


PMM-2 

100 

1,00 

0,82 

aGPDH-I 99 

0 

0,50 



110 

0 

0,18 


100 

1,00 

Û 


PMM-3 

100 

1,00 

0,92 


no 

0 

0,50 



110 ! 

0 

0,08 

aGPDII-2 90 

0 

0,02 


PMM-4 

0 

1,00 

0 


95 

0 

0.98 



100 

0 

1,00 


100 | 

0,90 

o ; 


PMM-5 

100 

1,00 

1,00 


120 

0,10 

0 


PMM-6 

100 

1,00 

1,00 


LIdentité protéique chez T * trachurus et T. mediterraneus est de 0,500 ce 
qui correspond à une distance génétique standard de 0,693* 

Des estimations de distances génétiques des locus analogues ont été obte¬ 
nues par La meme technique chez d'autres Télèoslécns, entre des unités 
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Tableau III.- Fréquence des génotypes hétérozygotes chez Trachurus trachurus et T. 
medlterraneus, Hétérozygotie moyenne; T. trachurus: 0,1 OS; T\ mediterraneus : Q.H6. Taux 
de p ol ymo r ph i sme; T. trachurus 0,3 7 5 ( 10 28 ); T. m éditer ran eus 0.517(15/19). [ Frequency 
of ihe hétérozygotie génotype in Trachurus trachurus and T. mediterraneus, Mean 
heterozygosity. T. trachurus; 0.108; T. mediterraneus: 0,116. Haie of potymorphism; T, 
trachurus; 0.375 ( 10(28); T. méditerraneus: 0,517 ( I5fl9).] 


Locus 

F, trachurus 

F, mtdtlerrantus 


Locus 

T. trachurus 

F, mediterraneus 

LDH-1 

0 

0,22 


tiPGD 

0,44 

0,25 

LDH-2 

0 

0 


SDH 

0,35 

0,25 

LDH-3 

0 

0,46 


SOD-t 

0 

0 

IDH 

0,37 

0 


SO D-2 

0 

0 

M DH 

0 

0 


GLO 

0 

0 

ACP-1 

0 

0 


GP1-1 

0.08 

0,50 

ACP-4 

0,1® 

o t n 


GPJ-2 

0.44 

0,15 

EST -3 

0/24 

0,02 


PGM 

0,40 

0*04 

EST-4 

? 

0,29 


PMM-ü 

0 

0 

AàT-2 

0.39 

Û,0S 


PMM-I 

0 

0 

MOD-1 

0 

0 


PMM-2 

0 

0,29 

MOD-2 

0 

0 


PMM-3 

0 

0,15 

uGPDIM 

0 

0,48 


PM M-4 

0 

0 

aGPDH-2 

0,09 

0,04 


PMM-5 

0 

0 




PMM-4 

0 

0 


taxinomiques opérationnelles équivalentes. El s'agit également d'espèces 
écologiquement et morphologiquement proches posant des problèmes 
systématiques semblables à ceux des Trachurus. Chez les espèces du genre Mugit, 
I varie entre 0.470 et 0,710 et D varie entre 0,750 et 0,343 (Autem et Bonhomme, 
1980). Chez les espèces du genre Soiea. les valeurs de î et ï> entre Sotea vutgaris 
et Solea aegyptiaca varient respectivement de 0,7209 à 0,8604 et de 0,3272 à 
0,1504 (Quignard et al., 1982), Les distances génétiques (D) et les identités (I) entre 
espèces appartenant a un meme genre sont donc comparables à celles que nous 
avons mises en évidence chez les Trachurus étudiés. Nous retiendrons surtout, de 
cette comparaison, une importante divergence génétique chez ces deux espèces 
(plus de la moitié des locus structuraux ont fixé au moins une mutation). 

L indîce de liaison génétique chez les deux espèces du genre Trachurus est 
de 15,673; cet indice est à comparer avec celui qui a été trouvé chez les espèces du 
genre Mugit (Mugilidés): 4 à 10,64 (Autem et Bonhomme, 1980). 


CONCLUSION 

L'électrophorèse a permis d'apprécier le polymorphisme enzymatique et la 
distribution des fréquences alléliques. Cette technique, très largement utilisée pour 
l'étude des Insectes (Ayala, 1972), des Mammifères (Scïander et al., 1969) et des 
Poissons (Callcgarinî et ai., 1976) a permis une nouvelle approche du problème 
posé par les Trachurus. 

L'isolement reproducteur, cl donc le statut spécifique des deux espèces du 
genre Trachurus des côtes tunisiennes, est confirmé puisque nous avons trouvé un 
grand nombre de locus diagnostiques. Dans d'autres secteurs géographiques, la re¬ 
connaissance des espèces par la même technique reste toujours possible; c'est ainsi 
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que Dobrovolov (1977) a utilisé les lactate-déshydrogénases et les estérases pour 
distinguer les deux espèces T\ trachurus et T. mediienamus de la Mer Noire* Pour 
les deux espèces des côtes tunisiennes» nous retiendrons surtout un taux de 
polymorphisme assez élevé et un polymorphisme plus important chez T , 
medUerramus. Cela n'esï pas étonnant puisque les deux espèces des côtes tunisien¬ 
nes proviennent de deux groupes frères différant du point de vue de leur relation 
phylogénétique, comme nous l'avions montré (Ben Salem, 1988)* 

Des conséquences plus intéressantes seront déduites si nous étudions 
l'hétérogénéité interpopulationndlc en nous adressant â des populations 
géographiquement éloignées pour obtenir des populations de composition 
génétique suffisamment différentes. 
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